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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
<§j) Warmfeste Kraftstoffeinspritzduse 
® Eine Kraftstoffeinspritzduse fur Brennkraftmaschinen 

umfasst einen Dusenkorper mit einer Schaftbohrung, wo- 

bei am brennraumseitigen Ende ein Kuppenbereich aus- 

gebildet ist und wenigstens ein Spritzlochkanal in diesen 

Kuppenbereich eingebracht ist. Eine Dusennadel ist axial 

verschiebbar in der Schaftbohrung angeordnet und bildet 

an ihrer Spitze einen Dichtsitz zusammen mit der Innen- 

seite der Dusenkuppe stromaufwarts vom Spritzlochka- 
nal. Der im Brennraum angeordnete Kuppenbereich ist 

auBen im Bereich des Dichtsitzes mit einer temperaturbe- 

standigen Schicht bedeckt. 



CD 
CO 
CM 
O 

s 




BUNDESDRUCKEREI 06.01 102 031/153/1 13 



DE 100 02 366 A 1 

1 2 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzduse, die 
insbesondere fur den Einsatz in einem Direkteinspritzsy- 
stem ausgelegt ist. 5 

Eine solche Kraftstoffeinspritzduse, wie sie unter ande- 
rem aus der DE 195 07 171 Al bekannt ist, weist eine kol- 
benformige Dusennadel auf, die in einer Schaftbohmng ei- 
nes Dusenkorpers axial verschiebbar angeordnet ist. Die 
Schaftbohmng ist dabei im Wesentlichen zylindrisch ausge- 10 
bildet und an ihrem vorderen Ende rait einem konisch zulau- 
fenden Kuppenbereich versehen, der von einem Sackloch 
abgeschlossen sein kann und in den Brennraum einer Brenn- 
kraftmaschine hineinragt. Die Dusennadel tragt an ihrem 
vorderen Ende einen Dichtkonus, den eine Dusenfeder im 15 
Ruhezustand auf den konisch zulaufenden Bereich der 
Schaftbohmng driickt. Vor Sackloch oder dem konisch zu- 
laufenden Bereich der Schaftbohmng im Diisenkorper fuhrt 
stromabwarts vom Dichtsitz der Dusennadel, je nach Ein- 
spritzdusenbauart, wenigstens ein Spritzlochkanal durch 20 
den Dusenkorper in den angrenzenden Brennraum der 
Brennkraftmaschine. 

Der Diisenkorper einer Kraftstoffeinspritzduse wird im 
Allgemeinen aus einem Stahl, insbesondere einem als Ein- 
satzstahl bekannten 18CrNi8-Stahl gefertigt, da dieser 25 
Werkstoff sich durch eine hohe Festigkeit und giinstige Be- 
arbeitungseigenschaften auszeichnet Ein solcher Stahl 
weist eine Temperaturbestandigkeit bis ca. 300°C auf. Am 
Kuppenbereich des Dusenkorpers, der in den Brennraum der 
Brennkraftmaschine hineinragt, treten jedoch wahrend des 30 
Verbrennungsprozesses Temperaturen von 250°C bis 300°C 
auf. Es besteht deshalb die Gefahr, dass der Diisenkorper im 
Kuppenbereich aufgmnd der nicht ausreichenden Tempera- 
turbestandigkeit des verwendeten Stahls weich wird und 
insbesondere im Bereich des Dichtsitzes dann Verformun- 35 
gen auftreten, die dazu fiihren konnen, dass die Einspritz- 
diise nicht mehr zuverlassig schlieBt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Kraft- 
stoffeinspritzdiise bereitzustellen, die bei hohen Temperatu- 
ren, insbesondere auch im Bereich von Uber 300°C, im Kup- 40 
penbereich eine ausreichende Festigkeit auf weist. 

Diese Aufgabe wird durch eine Kraftstoffeinspritzduse 
gemaB Anspmch 1 gelost Bevorzugte Ausgestaltungen sind 
in den abhangigen An sprue hen angegeben. 

Die erfindungsgemafie Kraftstoffeinspritzduse weist we- 45 
nigstens in einem Teilbereich der Dusenkuppe, die in einen 
Brennraum einer Brennkraftmaschine hineinragt, eine 
warmfeste Beschichtung auf, die auch bei hohen Temperatu- 
ren uber 300°C eine ausreichende Festigkeit besitzt Hier- 
durch wird eine lange Lebensdauer der Einspritzdiise ge- 50 
wahrleistet 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die tem- 
peraturbestandige Schicht insbesondere des Kuppenbereich 
um den Dichtsitz herum an der Einspritzdiise ausgefuhrt 
Hierdurch wird erreicht, dass der Dusenkorper im Bereich 55 
des Dichtsitzes der Dusennadel auch bei den erhohten Tem- 
peraturen im Brennraum eine ausreichende Festigkeit zeigt, 
so dass ein zuverlassiges Abdichten der unterhalb des Dicht- 
sitzes angeordneten Spritzlocher durch die Dusennadel ge- 
wahrleistet wird. 60 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhmngsform 
sind auch die Spritzlocher, insbesondere im Auslassbereich 
mit der warmfesten Schutzschicht versehen. Hierdurch kann 
der Spritzlochkanal ausgangsseitig verengt werden, so dass 
beim Einspritzen eine Dusenwirkung entsteht. 65 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Kuppenbereich einer Krafts toffeinspritzdiise 



in einer ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 2 einen Kuppenbereich einer Kraftstoffeinspritzduse 
in einer zweiten Ausfuhrungsform: 

Fig. 3 einen Ausschnitt eines Kuppenbereiches einer 
Kraftstoffeinspritzduse in einer dritten Ausfuhrungsform; 
und 

Fig. 4 einen Ausschnitt eines Kuppenbereiches einer 
Kraftstoffeinspritzduse in einer vierten Ausfuhrungsform. 

Fig. 1 zeigt den erfindungswesentlichen Teil einer Kraft- 
stoffeinspritzduse fur eine Brennkraftmaschine, die einen 
Dusenkorper 1 mit einer Schaftbohmng 2 aufweist, in der 
eine Dusennadel 3 angeordnet ist Der Dusenkorper 1 weist 
an seinem in einem Brennraum der Brennkraftmaschine an- 
geordneten Endbereich einen konisch zulaufenden Kuppen- 
bereich 11 auf, der an seiner Spitze abgerundet ist. Die im 
Wesentlichen zylindrische Schaftbohmng 2 ist in dem koni- 
schen Kuppenbereich 11 des Dusenkorpers 1 ebenfalls mit 
einem konisch zulaufenden Bereich 21 versehen, der in ei- 
nem Sackloch 22 endet. 

Die in der Schaftbohmng 2 laufende Dusennadel 3 weist 
einen Schaftbereich 31 auf, der an seinem unteren Ende ei- 
nen aus zwei Abschnitten 32, 33 bestehenden Dichtkonus 34 
tragt Der vorzugs weise mit einer abgeflachten Spitze verse- 
hene untere Abschnitt 33 des Dichtkonus 34 weist im We- 
sentlichen den gleichen Off nungswinkel wie der konisch zu- 
laufende Bereich 21 der Schaftbohmng 2 auf, wohingegen 
der den Schaftbereich 31 und den unteren Abschnitt 33 ver- 
bindende konische Zwischenabschnitt 32 des Dichtkonus 34 
einen kleineren Offnungswinkel besitzt. Wenn die Dusenna- 
del 3 im Ruhezustand von einer Dusenfeder und/oder einem 
hydraulischen oder pneumatisch betatigten Steuerkolben 
(nicht gezeigt) auf den konisch zulaufenden Bereich 21 der 
Schaftbohmng 2 eedriickt wird, ergibt sich aufgmnd der un- 
terschiedlichen Offnungswinkel der beiden Abschnitte 32, 
33 eine Linienberuhrung der Dusennadel 3 mit der Schaft- 
bohmng 2, die eine hohe Press- und damit Dichtwirkung 
zeigt. 

Da der Durchmesser eines zylindrischen Bereiches 22 der 
Schaftbohmng 2 groBer ist als der Durchmesser des Schaft- 
bereiches 31 der Dusennadel 3, bildet sich ein Druckraum 
zwischen dem Diisenkorper 1 und der Dusennadel 3, der 
uber einen Druckkanal (nicht gezeigt) im Dusenkorper 1 mit 
einer Kraftstoffversorgung verbunden ist Der zwischen 
dem Diisenkorper 1 und der Dusennadel 3 ausgebiidete 
Druckraum wird an seiner Brennraum abgewandten Seite 
von einer am Schaftbereich 31 ausgebildeten Druckschulter 
(nicht gezeigt) begrenzt, an der der durch die Kraftstoffver- 
sorgung erzeugte Kraftstoffdruck angreift. Wenn der Dmck 
auf der Dmckschulter groBer wird als die Haltekraft auf die 
DUsennadel 3, hebt die Dusennadel 3 vom Dichtsitz in der 
Schaftbohmng 2 ab und Kraftstoff kann in den Brennraum 
eingespritzt werden. 

Zum Kraftstoffeinspritzen in den Brennraum einer Brenn- 
kraftmaschine ist im konisch zulaufenden Bereich 21 der 
Dusenkuppe 11 stromabwarts von der Linienberuhrung mit 
dem Dichtkonus 34 der Dusennadel 3 ein Spritzlochkanal 4 
im Dusenkorper 1 ausgebildet t)ber diesen Spritzlochkanal 
4 wird bei geQffneter Dusennadel 3 der in den Druckraum 
zwischen der Dusennadel 3 und dem Diisenkorper 1 einge- 
speiste Kraftstoff dann in den Brennraum der Brennkraftma- 
schine abgegeben. Im Allgemeinen sind mehrere Spritz- 
Lochkanale um den Kuppenbereich 11 verteilt, um je nach 
Brennraumform eine Kraftstoffeinspritzung mit einem defi- 
nierten Spritzlochkegelwinkel zu erzielen. Bei einem zen- 
tralen senkrechten Einbau der Kraftstoffeinspritzduse sind 
die Spritzlochkanale vorzugsweise symmetrisch mit glei- 
chem Hohenwinkel um den Kuppenbereich U des Dusen- 
korpers 1 verteilt. Bei einer schrag stehenden Einspritzdiise 
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dagegen sind die Spritzlochkanale zum Erzielen des ge- 
wiinschten Spritzlochkegelwinkels unter verschicdenen Hd- 
henwinkeln, jedoch vorzugsweise mit gleichen Seitenwin- 
keln in den Kuppenbereich 11 des Dusenkorpers 1 einge- 
bracht. 5 

Die KraftstofTeinspritzduse ist so im Brennraum der 
Brennkraftmaschine angeordnet, dass der vordere Dusen- 
korperabschnitt, insbesondere der Kuppenbereich 11, in den 
Brennraum der Brennkraftmaschine hineinragt. Dieser Be- 
reich ist deshaib hohen Temperaturen von uber 300°C aus- 10 
gesetzt, die im Bereich der Dusenkuppe beim Verbren- 
nungsprozess auftreten. 

Der Dusenkorper 1 von Kraftstoffeinspritzdusen wird 
vorzugsweise aus Stahl, insbesondere sogenannten Einsatz- 
stahl 18CrNi8 gefertigt, da sich Stahl einfach bearbeiten 15 
lasst und sich durch eine hohe Festigkeit auszeichnet Ein 
solcher Stahl ist jedoch nur bis zur einer Temperatur von 
300°C zuverlassig temperaturbestandig. Es besteht deshaib 
die Gefahr, dass der Stahl im Bereich der Dusenkuppe 11 
aufgrund der hohen Verbrennungstemperaturen weich wird, 20 
und insbesondere Verformungen am Dichtsitz der Dusenna- 
del 3 auftreten, die dazu fuhren konnen, dass keine vollstan- 
dige Linienberiihrung zwischen dem Dichtkonus 34 an der 
Diisennadel 3 und dem konisch zulaufenden Bereich 21 der 
Schaftbohrung 2 zustande kommt. Um eine hohere Tempe- 25 
raturbestandigkeit im Bereich der Dusenkuppe 11 zu erzie- 
len, die auch bei Temperaturen uber 300°C fur eine ausrei- 
chende Festigkeit sorgt, ist der Dusenkorper 1 an den sich in 
Brennraum erstreckenden Abschnitt zusatzlich mit eine 
temperaturbestandigen Schicht 5 versehen. Die temperatur- 30 
bestandige Schicht 5 vermindert dabei den Warmeubergang 
aus dem Brennraum auf den Dusenkorper 1 wesentlich, wo- 
durch eine warmfeste Diise erzielt wird. 

Die temperaturbestandige Schicht 5 kann aus einem 
Werkstoff hergestellt sein, der hitzebestandig ist und eine 35 
schlechte Warmeleitfahigkeit aufweist. Als Schichtwerk- 
stoff eigncn sich hier vor allem metallische oder keramische 
Schichtstoffe, insbesondere Wolframcarbit, das sich auBer- 
dem durch einen sehr geringen Abrieb auszeichnet. Aber 
auch andere warmfeste Legierungen vorzugsweise auf Ni- 40 
oder Co-Basis konnen eingesetzt werden. Weiterhin kann 
die temperaturbestandige Schicht 5, wie in Fig. 3 gezeigt ist, 
mehriagig aufgebaut sein, wobei neben einer hitzebestandi- 
gen auBeren Schicht 51 eine zusatzlich innere warmeisoiie- 
rende Schicht 52 vorgesehen ist Die hitzebestandige 45 
Schicht 51 kann dabei so ausgelegt werden, dass sie sich 
auch bei hohen Temperaturen gegen eine Einwirkung der 
chemisch aktiven Verbrennungsprodukte als bestandig er- 
weist. Die warmeisolierende Schicht 52 ist zwischen der au- 
Beren hitzebestandigen Schicht 51 und dem Dusenkorper 1 50 
angeordnet und verhindert so, dass sich der Dusenkorper 1 
im Kuppenbereich 11 auf hohe Temperaturen aufheizt. Die 
warmeisolierende Schicht 51 kann dabei aus einem oder 
mehreren Werkstoffen bestehen, die sich durch eine geringe 
Warmeleitfahigkeit auszeichnen. Dariiber hinaus besteht 55 
auch die Moglichkeit, die warmeisolierende Schicht 52 po- 
ros auszubilden, da Mikro-Hohlraume fur eine schlechte 
Warmeleitung sorgen. Die Mikro-Hohlraume in der war- 
meisolierenden Schicht 52 konnen sich dabei aus der Werk- 
stoffstruktur selbst ergeben oder durch ein spezielles Her- 60 
stellungsverfahren ausgebildet werden. 

Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform ist die war- 
mebestandige Schicht 5 dabei auf dem gesamten, sich in den 
Brennraum erstreckenden Dusenkorperbereich aufgebracht. 
Wie Fig. 2 zeigt, besteht jedoch auch die Moglichkeit, die 65 
temperaturbestandige Schicht 5 im Wesentlichen nur im Be- 
reich des Dichtsitzes der Diisennadel 3 am konisch zulau- 
fenden Bereich 21 der Schaftbohrung 2 vorzusehen. Beim 
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Dusenkorper 1 ist namlich eine verbesserte Temperaturbe- 
standigkeit vor allem in diesem Bereich notwendig, da hier 
eine hohe Festigkeit fur einen zuverlassigen Dichtsitz der 
Diisennadel 3 in der Schaftbohrung 2 erforderlich ist, damit 
eine sichere Abdichtung der Spritzlocher 4 erfolgen kann. 
Durch eine nur teilweise Bedeckung des Dusenkorpers 1 mit 
einer zusatzlichen temperaturbestandigen Schicht lasst sich 
ein wesentlicher Kostensparungseffekt gegeniiber einer 
vollstandigen Bedeckung erzielen. Die Aufbringung der 
warmebestandigen Schicht kann bei der in Fig. 1 oder 2 ge- 
zeigten Ausfuhrungsform durch Aufdampfen oder andere 
Beschichtungsverfahren, wie z. B. Sputtern, je nach einge- 
setztem Material erfolgen, wobei nicht zur Beschichtung 
vorgesehene Bereiche des Dusenkorpers 1 abgedeckt wer- 
den. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, bei der sich 
die warmebestandige Schicht 5 auch in den Spritzlochkanal 
4 hinein erstreckt Hierdurch wird der Auslassbereich 41 des 
Einspritzloches 4 zum Brennraum hin verengt, wodurch 
sich ein dusenformiger Querschnitt des Spritzlochkanals 4 
ergibt. Durch die daraus resultierende Dusenwirkung des in 
den Brennraum eingespritzten Kraftstoffes lasst sich eine er- 
hohte Einspritzgeschwindigkeit und damit verbesserte 
Krafts toff aufbereitung im Brennraum erreichen, wodurch 
sich der Verbrennungsverlauf wesentlich verbessert und sich 
so die Emissionswerte und Verbrennungsgerausche reduzie- 
ren lassen. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der Ein- 
spritzdiise mit einer zusatzlichen temperaturbestandigen 
Schicht 5 auf dem sich in den Brennraum erstreckenden Du- 
senkorperbereich besteht die Moglichkeit, auch bei Dusen- 
korpern, die aus den herkommlicherweise verwendeten 
Stahlen, insbesondere Einsatzstahl 18CrNi8, hergestellt 
sind, eine hohe Warmebestandigkeit zu erreichen. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Zeichnungen 
und den Anspruchen offenbarten Merkmale der Erfindung 
konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination 
fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen 
Ausgestaltungen von Bedeutung sein. 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzduse fur eine Brennkraftma- 
schine umfassend 

- einen Dusenkdrper (1) mit einer Schaftbohrung 
(2), wobei am brennraumseitigen Ende des Du- 
senkorpers (1) ein Kuppenbereich (11) ausgebil- 
det ist, und wenigstens ein Spritzlochkanal (4) in 
diesen Kuppenbereich (U) eingebracht ist, der die 
Schaftbohrung (2) mit dem Brennraum der Brenn- 
kraftmaschine verbindet, und 

- eine Diisennadel (3), die axial verschiebbar in 
einer Schaftbohrung (2) des Dusenkorpers (1) an- 
geordnet ist, und eine Spitze (32, 33) aufweist, die 
in Ruhestellung stromaufwarts vom Spritzlochka- 
nal (4) gegen einen Bereich (21) in der Dusen- 
kuppe (11) gedriickt wird, 

dadurch gckennzeichnet, dass der sich in den Brenn- 
raum der Brennkraftmaschine erstreckende Kuppenbe- 
reich (11) des Dusenkorpers (1) wenigstens im Bereich 
des Dichtsitzes der Diisennadel (3) in der Schaftboh- 
rung (2) an seiner AuBenseite mit einer temperaturbe- 
standigen Schicht (5), vorzugsweise fiir Temperaturen 
uber 300°C, beschichtet ist. 

2. Einspritzduse gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die temperaturbestandige Schicht (5) ei- 
nen metallischen oder kerarnischen Werkstoff mit nied- 
riger Warmeleitfahigkeit enthalt. 
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3. Einspritzduse gemafi Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die temperaturbestandige Schicht 
(5) mehrlagig aufgebaut ist, wobei eine auBere hitzebe- 
standige Schicht (51) und eine innere warmeisolie- 
rende (52) Schicht vorgesehen sind. 5 

4. Einspritzduse gemafi Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die innere warmeisolierende Schicht 
(52) MikroHohlraume umfasst. 

5. Einspritzduse gemafi einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die temperaturbestan- 10 
dige Schicht (5) gegen die Einwirkung von chemisch 
aktiven Verbrennungsprcxiukten bestandig bleibt. 

6. Einspritzduse gemafi einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die temperaturbe- 
standige Schicht in den Auslassbereich (41) des Spritz- 15 
lochkanals (4) hinein erstreckt, so dass sich ein dusen- 
formiger Querschnitt des Spritzlochkanals (4) ergibt 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE100 02 366A1 

IntCI. 7 : F02M 61/16 

Offenlegungstag: 2. August 2001 



FIG 1 




102 031/153 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10002 366A1 
F02M 61/16 

2. August 2001 



FIG 2 




11 22 



102 031/153 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummen DE100 02 366 A1 

IntCL 7 : F02M 61/16 

Offenlegungstag: 2. August 2001 





102 031/153 



